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Oznaczenia i jednostki

  

  Symbol  Wymiar

c
P

d
h

d
e

2

m Masa kg

Pr Liczba Prandtla
2

p
d

p
s

p
atm

p
t

3

t Temperatura °C

t Czas s

2

3

  

  Symbol  Wymiar

rc

pc

ra

rt

pt

n
h

m

  w pomieszczeniu h
-1

m3 3

1 103 3600 2119

10-3

. 10-3

. 10-3

Przeliczniki jednostek

.10-3 .10-3  

m3 3 US gallon

.10-3

.10-3

  

  Symbol  Wymiar

2

L
A

L
P

L
W

Poziom mocy

L
Wtot

Q Wsp. kierunkowy

m2

 . 10-3 1



-2 2 mm H
2

2
2
O

 . 10-6  . 10-3 . 10-3

 . 103 1 104

-4 . 10-3  . 10-3

 . 103  . 10-3

. 10-3  . 10-3 1

Przeliczniki jednostek

1 10-3  . 10-3 . 10-3

103  . 103 . 103

 . 10-3 . 10-3  . 10-3

 . 103

. 10-3  . 10-3  . 10-6

 . 103 . 103  . 103 1

. 10-3  . 10-6  . 10-3

. 10-3 . 10-6  . 10-3

 . 103 . 10-3

 . 106  . 106  . 103

. 103  . 10-3 1
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Zadania wentylacji
Informacje ogólne

Podstawowym zadaniem stawianym systemom wentyla-

cyjno-klimatyzacyjnym jest wymiana zanieczyszczonego 

powietrza w pomieszczeniu powietrzem czystym. 

-

jak szybko powietrze w pomieszczeniu jest wymieniane.

Zadaniem projektanta jest takie zwymiarowanie i rozmiesz-

-

-

pomieszczenie strumieni powietrza wentylacyjnego.

Do oceny przebiegu wyrównywania temperatur w pomiesz-

Definicje



3

3

w pomieszczeniu.

3

3

= temperatura powietrza usuwanego

t
m

t
t

= temperatura powietrza nawiewanego

p
= temperatura w punkcje P

w pomieszczeniu.

e

   usuwanym z pomieszczenia

C
m

   w pomieszczeniu

p

wymiany powietrza w pomieszczeniu.

n

r
= rzeczywisty czas wymiany powietrza 

   w pomieszczeniu

m

m
=

      trza z pomieszczenia. 

m r

v

q

m3

 m3

Definicje

.

.C
e

C
m
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t - t
t

t
p
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t

C
e

C
p

.
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h

.
t - t

t

t
m
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t

n

r
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m
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Definicje

-

-

Przegroda pomieszczenia

przebywania ludzi przebywania ludzi



Definicje

-

v
 i b

v

Wymiar a
v

Wymiar b
v

a
v

Proponowana obecnie do zatwierdzenia jako norma eu-

-

na rys. 3.

v
i b

v
przeprowadzane metoda-  
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Wytyczne

-

-

- czynniki optyczne

Potrzeba zapewnienia odpowiedniego klimatu w pomiesz-

-

2

1 CO
2

2

2

2

2

  

  odpowiedniej wentylacji.

2
w domach

  budynków.

   zanieczyszczeniami

   oraz

   zanieczyszczeniami

-

jach budynków.

lizowania kosztów inwestycyjnych i eksploatacyjnych nigdy 

odpowiedniej wentylacji.



Wytyczne

3 3

  ppm = 

3

3

masa molowa

3 Uwagi   

4 Tlenki azotu

3

3
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Wytyczne

Optymalna temperatura 

*

pracy

Tempo pracy

2

Wypadki

Wypadki

Praca w ruchu
klimatyzacyjnego.

*
2



Wytyczne

warunków termicznych otoczenia.

i temperatury.

  

W
y
m

o
g
i 
s
p
e
c
ja

ln
e

w okresie 3 min

o

Okres zimowy   
oC 23 24 26

 oC 22 22 22
 oC 21 20 18

Okres letni     
o

 o

 o

temperatur    

- lato-zima o

Asymetria temperatury 

przegród    

temperatury o

o

 oC 22 19 16

 oC 27 27 27
oC 24 24 24

oC 16 16 16

temperatury o
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Zasady wentylacji

ra

Wnikliwa analiza wymienionych czterech podstawowych 

rozmieszczenie i zwymiarowanie kratek wentyla-  

m

ra

2
m

n

n

n

n

n

gdzie

T
m

T
n



%

Zasady wentylacji

jest usuwane.

trza
ra

ra
 dla 

-

nia.

2

-

pomieszczenia.
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Zasady wentylacji

w cylindrze.

ra ra
 dla 

2

%



Zasady wentylacji

w sytuacjach gdy dopuszczalny jest ruch powietrza w kie-

przebywania ludzi umiejscowiona jest blisko okien zew-

 przy temperaturze nawie-

mieszczenia.

-

przegrodach budowlanych.
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Zasady wentylacji

2

w pomieszczeniu.

gradientu temperatury w pomieszczeniu.

t
lg

t
t

= temperatura powietrza nawiewanego

t = temperatura powietrza usuwanego

kg

t

  powietrza nawiewanego.

danych w tabeli 3.

lg



Praktyczne zastosowanie przytoczonej metody ilustruje 

2.

2

t
 = 18°C

obliczamy  t

2 3 2

2

3

lg

2

t
lg
 - t

t

t  - t
t

Zasady wentylacji

2

-

2
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t
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t
 i t .

kg
2

2

2

2

Wyk. 7.
2

S
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t

25
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2

    TQ1  TQ2

System powietrzny

Wentylacja            

Umieszczenie

- pod parapetem  50  70

Wentylacja

  indukcyjne  50  70

  promieniowanie

  * wentylacja

* wentylacja

   wyporowa  70   85

  konwekcja

  * wentylacja

  * wentylacja  50   60

   wyporowa

Zasady wentylacji

2

2
 i rodzaju pomiesz-

2
 w powietrzu 

2

2

Rodzaj osób

pomieszczenia   na m2 600 800 1000

   ppm* ppm* ppm*

- wieloosobowe  0.12 2.4 1.3 1.0

- sale 0.5 10.0 5.6 3.8

   

- klasy   0.5 10.0 5.6 3.8

- laboratoria  0.3 6.0 3.3 2.3

- audytoria  1.5 30.0 16.7 11.5

- sale 0.3 6.0 3.3 2.3

  gimnastyczne

- restauracje  0.7 14.0 7.8 5.4

- kawiarnie  1.0 20.0 11.1 7.7

- bary 1.0 20.0 11.1 7.7

*

2



Zasady wentylacji

-

t °C

t
t

h

h
t

od temperatury w pomieszczeniu o 3 - 5°C.

 - t
t

  zgodnie ze wskazówkami podanymi   

  ludzi.

-

P

 - t
t

  P

 - h
t

2

2

Wentylacja

wyporowa

odprowadzania zys-

i powietrzne

2

2

2

2

  w pomieszczeniu.

-

m2

2
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Zasady wentylacji

Poprawnie rozplanowany i zwymiarowany system wentylacji 

q
v

v

C
in

2

2

2

q
v

2

106

C - C
in

.

.

  5000

C - 400



ky

Wentylacja mieszająca

ky

Wyk. 10.
y

Wyk. 11.
y

Informacje ogólne

zówkami podanymi w tym rozdziale.

-

Podany na charakterystykach anemostatów i nawiewników 

szony.

y

m

l  skorygowany = k
y

gdzie k
y

l  skorygowany = k
y

gdzie k
y
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Wentylacja mieszająca

p

ziomej strumienia b
h h

 jest podana przy opisie 

  I
p
 = k

p

I
p

.

Rys. 15.
h
 i l

0.2
.

Wyk. 12.
p
.

Wyk. 13.

·
 v

 = 3 m 

l = 2 m

Rys. 16.

k
p

h

v



-

   L
m
 = k

v

L
m

k
v

l

l

m

   L
m

Wentylacja mieszająca

Rys. 17.
m

Wyk. 14.
v

nawiewu
 - t

LL
m

1800

2700

oC

k
v
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Wentylacja mieszająca

0.2

  L
v
 = k

v

v
patrz wykres 14.

Uwaga!

l o

 L
v

   L
mA

 = L
m
- A

o

m

  L
mA 

-

   L  = L -A

Rys. 18.
mA

L
vA

L
mA

1800

2700

A



h

Lmin

Wentylacja mieszająca

h

Lmin

konstrukcyjne budynku lub podwieszone lampy.

Lmin

h

min
 jest 

-

temperatury w pomieszczeniu o 6°C   

L
min

min

  

  

min

h

Lmin
2,0m

L
min

Rys. 19.

drodze strumienia.

Wykres 15.
min

w parapecie. 

2 ab
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Wentylacja mieszająca

otrzymania poziomych i pionowych strug 

-

powietrza.

-

powietrza poprzez zainstalowanie dodatko-

-

powietrza poprzez zainstalowanie dodat-

kowego mechanizmu.

szczelinowy -

indukcji.

szczelinowy
tywnie niskiej temperaturze. Ograniczona 

-

wietrza.

Typ nawiewnika Cechy charakterystyczne



Rys. 20.  Wentylacja wyporowa. Powietrze o temperaturze q
v

q

m

Wentylacja wyporowa
Informacje ogólne

-

-

-

mogów higienicznych i odpowiednich wytycznych. 

q
v

q

q

q  = q
v

H
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Wentylacja wyporowa

Przy wentylacji wyporowej powietrze nawiewane jest z bardzo 

-

1.  Analiza procesów w pomieszczeniu

- Wymiary pomieszczenia

- Rozplanowanie pomieszczenia

Rys. 21.  Wentylacja wyporowa. 

2. Obliczenia



Wentylacja wyporowa

Do wentylacji biur wieloosobowych szczególnie przydat-  

Rys. 22.

wych w biurze wieloosobowym.

Zastosowanie wentylacji wyporowej w pomieszczeniach   

-

-

-

runkiem poprawnego zaprojektowania instalacji jest prze-

w pomieszczeniu konwekcyjnych ruchów powietrza wy-

- Wymiary pomieszczenia

czeniu.

-

kich maszyn.

nawiewniki wyporowe

-



O

-

Wentylacja wyporowa

-

od korytarza. Pozwala to na zapewnienie odpowiedniej 

przy biurku.

Rys. 23.

wych w biurze indywidualnym.



Wentylacja wyporowa

czenia mebli w pomieszczeniu.

czenia mebli w pomieszczeniu.

Rys. 24.

Rys. 25.
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Wentylacja wyporowa

-

w powietrzu c
to

3

t
3

-
2

-

systemu nawiewu i rozprowadzenia powietrza.

q =  m3m

c
to

q =  m3
  m

c
to
 - c

t

.

w instalacji jest niewielkie. Dlatego konieczne jest prze-

-

Rys. 26. Obliczenia.

.

.



Regulacja

wentylacyjnych.

-

Informacje ogólne

-

-

1

2

miejsca do pomiaru.

3

  m = m2 2 2

-

1 32

2

lub Prandtla wprowa-      

    

zamontowanymi na 



O

Regulacja

-

Przepustnica regulacyjna 

worka

konwencjonalnych

anemometrów   

-

strumienia.

kratki nawiewne.



Regulacja
-

-

-

-

Regulacja nawiewnika wyporowego.
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Akustyka
Informacje ogólne

mi i wykresami zamieszczonymi w tym rozdziale.

Wymagania akustyczne stawiane instalacjom wentylacyj- 

-

W tabeli obok podano znormalizowane wymogi poziomu 

wibroakustycznie podstawy wentylatorów i podwieszenia 

w

poziom mocy akustycznej powodowanej przez elementy 

-

p

-

Mieszkania Pokój dzienny 30 30

  Sypialnia 30 30

  Toaleta 40 40

  Sale

Hotele Pokoje 30 35

  Restauracje 35 40

Sklepy Sklepy 40 45

Szpitale Sale chorych 25 30

  Toalety 40 40

  Dopuszczalny poziom 

  pomieszczenia



  nr  Hz  Hz  m

  2  125  88-177  2.720

  3  250  177-354  1.360

  4  500  354-707  0.680

  5  1000  707-1410  0.340

  6  2000  1410-2830  0.170

  7  4000  2830-5660  0.085

  8  8000  5660-11300  0.043

Akustyka

-

P

          

akustycznego  45 40 36 37 34 25

L
A

10 A 776 1380 1906 5012 3236 398

A

Tabela 10. Zalecane zgodnie z ISO pasma oktawowe.

10

20
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80

60

50

40

30

20

10

70

90

100

0

32 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

  Hz

  125 -16.1 -4.2 -0.2

  250 -9.6 -1.3 0

  500 -3.2 -0.3 0

  1000 0 0 0

  8000 -1.1 -2.9 -3.0

  16000 -6.6 -.8.4 -8.5

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k

0

-10

-20

-30

-40

C

B

A

je logarytmicznie. Patrz tabela 12.
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Akustyka

Wzór na dodawanie lub odejmowanie

logarytmiczne

L
Atot

 = 10 . A1 A2



Akustyka

m 

  A =   m2

m
= S

1 1 2 2 n n
2

S
1
...S

n
= powierzchnie poszczególnych   

2

1 n

   poszczególnych przegród

m

2700 m3

m

akustyczna wynosi 500 m2

2

3

m

m

m

m
  

m

m

m

m

m



O

w

p

L
p
 - L

w
 = 10

2

nia.

akustycznej 50 m2

w
 i L

p

Pole

swobodne

Akustyka
a
k
u
s
ty

c
z
n
e
g
o
 L

w
 -

 L
p

2

Q = 8 W rogu pomieszczenia

-

Q
2

4

A



Akustyka

Q 4 = W rogu pomieszczenia

2

-

-

2
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Akustyka

-

L
wt

= L
w

wt
 = L

w

w

L
wt

= poziom mocy akustycznej przeniesionego

2

2

R
m

S

F

Tabela 15.

Rys. 33.

S

F

D - D

60 -160 9 14 17 21 24 29 33

200-315 11 16 19 23 26 31 35

400-800 14 19 22 26 29 34 39

1000-1200 15 20 21 27 30 35 40

(1)

(2)

A2

A2

A1

A1

wtot

L
w
 = L

wtot ok ok

2 2 2.

   125 250 500  1000 2000

L
wtot

 w kanale 75  75 75 75 75

Ok
-2  -6 -13 -18 -21

L
wt

 - L
w
 wg wzoru -3  -3 -2 -6 -9

mujemy L
wtot

1 2



Akustyka

-

Optymalne

usytuowanie

kratka nawiewna

1
2

-

-

-

-

-
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Akustyka

   125 250 500 1000 2000 4000 8000

Wentylator L
wtot

  97 97 97 97 97 97 97

1
  85 88 89 91 94 97 98

kanale

2
  79 82 83 85 88 91 92

  -7 -9 -14 -19 -24 -26 -31

3
  72 73 69 66 64 65 61

 PrzepustnicaL
wtot

  75 75 75 75 75 75 75

Ok
  -2 -6 -13 -18 -21 -27 -28

4
  73 69 62 57 54 48 47

  76 74 70 67 64 65 61

poziom

dopuszczalny  -69 -61 -56 -60 -63 -64 -68

pozostaje do  7 13 14 7 1 1 0

Tabela 16. Obliczanie dopuszczalnego poziomu mocy 

-

Informacje ogólne

-

-

- Dane

3

m

2

-

50 m2.

-

w
 - L

p

-

-

-

-

-

-

   125 250 500 1000 2000 4000 8000

pomieszczenie

Dopuszczalny 69 61 56 60 63 64 68

poziom mocy

-

-

wentylatora do pomieszczenia. 

Tabela 17. Obliczanie poziomu mocy akustycznej w sieci 



Akustyka

-

-

-

-

-

45°

runkiem obrotów wirnika.

Ø

1 2 3 4
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Akustyka

Informacje ogólne
-

-

-

· czynniki optyczne.

badania przeprowadzone przez nas w pomieszczeniach 

-

-

-

o nazwie e.r.i.c. koncernu Swegon.

-

na etapie projektowania.

przez producentów zarówno w poszczególnych pasmach 

-

stycznej.

producentów w poszczególnych pasmach oktawowych. 

63 Hz do 8000 Hz.

2

2

cznym.

-



-

-

-

-

-

o

-

-

kierunku np. wszystkie zgodnie z kierunkiem obrotu wska-

zówek zegara lub w kierunku przeciwnym do wskazówek 

-

zgodnym i przeciwnym do kierunku wskazówek zegara. W 

-

-

produkcji Swegon z innymi nawiewnikami z dyszami lub 

produktów Swegon.

-

Ao

-

Ao

-

typowego nawiewnika rotacyjnego w porównaniu z nawiew-

1. Wysoka indukcja powietrza w pomieszczeniu   

nawiewanego.

Akustyka



O

-

-

gradientu temperatury w pomieszczeniu.

ttg

tt = temperatura powietrza nawiewanego

t = temperatura powietrza usuwanego

s = pionowy gradient temperatury

  powietrza nawiewanego.

-

tg

-

oC.

oC.

lg

t i t .

A=Lkg 2 -

-
2

2

2

-
2 po-

temperatury. 

2

Wykres 26. 

Wykres 28. 

Wykres 27.

Akustyka



Laboratoria badawczo-rozwojowe
-

- laboratorium techniki wentylacyjnej w Tomelilla

- laboratorium techniki klimatyzacyjnej w Arvika

• Projektowanie i udoskonalanie wytwarzanych   

  wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

  przeprowadzane na zlecenie klientów Swegon.

-

-

wymagania.

wierzchni przegrody.

  w Polsce.

  - badania w symulowanych warunkach klimatycz-  

   nych.

-

wadzania pomiarów akustycznych. Pomieszczenie zbudowa-    

poprawne przeprowadzenie pomiarów. Metodyka wykony-
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Opis produktów
KONSTRUKCJA

czenia.

-

zadrapania i uderzenia.

takt z biurami techniczno-handlowymi Swegon.

Informacje ogólne

opisie produktów Swegon. 

i zakresu zastosowania.

KRÓTKA CHARAKTERYSTYKA

charakterystycznych produktu.

Elektrostatyczne

lakierowanie

proszkowe

Wykonanie Sposób obróbki

lakierowana
M1

Elektrostatyczne

lakierowanie

proszkowe

M2

lakierowana

Aluminium
M3

Oksydowanie

naturalne

ocynkowana
M2

Cynkowanie

3

3

-

duktu.

WYKONANIE SPECJALNE

-

PROJEKTOWANIE

regulacji.

REGULACJA

KONSERWACJA

3

200-100  100   160  180

300-100  150   175  280

400-100  145   185  325

500-100  235   280  450

300-150  215   250  470

400-150  340   415  540

500-150  335   395  560

400-200  350   430  650

500-200  520   610  900

600-200  520   810  1260



   v  A

   v
o

v

v
o

l

A 2

A 3

   v
2

. b

   v
o

2

   v A

   v
o

DANE TECHNICZNE
Zestawienie wszystkich danych technicznych.

wymiary strumienia powietrza nawiewanego.

strumienia b
h bh

v

bv

  b
h

  L
bh

  b
v

  L
bv

Wyniki pomiarów naniesiono na charakterystyki poszcze-

gólnych nawiewników.

 podawany jest dla wszystkich kratek nawiewnych 

Swegon.

rowego Pro Ac. 

= k
3

 .

3

l

v
o

q

Opis produktów

A

akustycznej L
wtot

L
w

= L
A 

L
w
= L

wtot

3

-
2. W przypadku 

wtot

-

L
w

  pasmach oktawowych. Poziom odniesienia 10-12 W.

L
A

2.



O

Punkty pomiarowe

Ekstrapolacja o nachyleniu -1

p
d

3

o
atm

3

p
d
 = 2        Pa

Opis produktów

v 2

2

Informacje ogólne

o

A 
2

wtot

t
 w Pa i mm H

2
O  

3

inne parametry.

t

s

t

s

d

t
 = p

s d

t s d

Rotacja

przeciwna

Rotacja

zgodna

4-kierunkowy

3-kierunkowy

2-kierunkowy 

2-kierunkowy 
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